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~ (57) Abstract: The invention relates to a method for controlling the air in a first room during which the room air is supplemented 
^ continuously or in recurring time intervals with nitrogen or a nitrogen-containing and carbon dioxide-deficient gas mixture in such 
I/} a manner that the oxygen portion of the room air is less than 20.9 percent by volume and the carbon dioxide portion of the room air 
© is less than 1 percent by volume. At the same time, at least a low overpressure with regard to an outside atmosphere surrounding the 
room is set inside the room. 

o 

S ( 5 7) Zusammenfassung : Die Erfindung betrifft ein Verfahren zura Einstellen einer Raumluft in einem ersten Raum, bei dem die 
Raumluft kontinuieriich oder in wiederkehrenden Zeitintervallen durch Stickstoff oder ein stickstoffhaltiges, kohlendioxydarmes 
Q Gasgemisch derart erganzt wind, dass der SauerstofFanteil der Raumluft weniger als 20,9 Vol.% betragt und der Kohlendioxydanteil 
^ der Raumluft kleiner ist als 1 Vol. %, wobei in dem Raum gleichzeitig wenigstens ein geringer Uberdruck gegenliber einer den Raum 
^ umgebendcn AuBcnalmosphare eingestcllt wird 
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Aufenthaltsraum und Verfahren zum Einstellen der Raumatmosphare 



Die Erfindung betriffl ein Verfahren zum Einstellen einer Raumluft in einem Aufenthalts- 
raum, bei dem die Raumluft kontinuierlich oder in wiederkehrenden Zeitintervallen 
durch Stickstoff oder ein stickstoffhaltiges, kohlendioxidarmes Gasgemisch derart er- 
ganzt wird, dass der Sauerstoffanteil der Raumluft weniger als 20,9 % betrSgt. Die Er- 
findung betriffl ebenso einen Aufenthaltsraum fUr Menschen oder Tierejnsbesondere 
einen Sportubungsraum, der mit Raumluft gefiillt ist, welche einen geringeren Sauer- 
stoffpartialdruck aufweist als eine den Aufenthaltsraum umgebende AuBenatmosphare. 
Die Erfindung betriffl schlieBlich eine Raumluftanlage fur einen solchen Aufenthalts- 
raum. 

Unter Aufenthaltsraum wird im vorliegenden Fall ein Raum verstanden, in dem sich 
Menschen oder Tiere aufhalten konnen. Insbesondere wird unter einem Aufenthalts- 
raum auch ein Sportubungsraum verstanden. 

Sportubungsraume, deren Raumluft einen gegendber einer den Sportubungsraum um- 
gebenden AuBenatmosphare verringerten Sauerstoffpartialdruck aufweist, sind grund- 
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satzlich bekannt. Ebenso sind Verfahren bekannt, wie ein solcher verringerter Sauer- 
stoffpartialdruck in dem Aufenthaltsraum eingestellt wird. 

Im einfachsten Fall wird der gesamte Luftdruck in dem Aufenthaltsraum gegenuber der 
AuBenatmosphare abgesenkt. Auf diese Weise stellen sich in dem Aufenthaltsraum 
ahnliche Druckverhaltnisse ein, wie sie auch in grSBeren Hohenlagen herrschen. Urn 
den Gesamtluftdruck in dem Aufenthaltsraum abzusenken, muss der Aufenthaltsraum 
jedoch praktisch hermetisch abgedichtet werden. Dies ist sehr aufwendig. Im Falle 
eines Sportubungsraumes ist der notwendige Luftaustausch nur mit erheblichem Auf- 
wand moglich. 

Daher wurden beispielsweise in der EP 0 959 862 und der EP 0 789 546 vorgeschla- 
gen, in dem Aufenthaltsraum nicht den Gesamtdruck abzusenken, sondern den Sauer- 
stoffpartialdruck in dem Aufenthaltsraum dadurch abzusenken, dass der Stickstoffpar- 
tialdruck erhoht wird. Es hat sich herausgestellt, dass die vorgeschlagenen Verfahren 
samtlich einen hohen operativen Aufwand und einen kostspieligen Betrieb mit sich 
bringen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, ein Verfahren sowie einen Aufenthaltsraum und eine Raumluftanlage 
der eingangs genannten Art anzubieten, die einen moglichst kostengunstigen Betrieb 
eines Aufenthaltsraums ermoglichen, dessen Raumluft einen verringerten Sauerstoff- 
anteil aufweist. 

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe durch ein Verfahren der eingangs genannten Art 
gel6st, bei dem in dem Aufenthaltsraum wenigstens ein geringer Oberdruck gegenGber 
einer den Aufenthaltsraum umgebenden AuBenatmosphare eingestellt wird. Der 
Kohlendioxidanteil der Raumluft wird auf eine Konzentration anfanglich unter 0,04 Vol 
% und dann auf eine C02-Konzentration unterhalb festgelegter Grenzwerte, hbchstens 
aber 1 bis 0,65 Vol% eingestellt Das Einstellen des gewQnschten Saueretoffanteils der 
Raumluft sowie des gewQnschten Kohlendioxidanteils geschieht durch regelmaBiges 
Erganzen der Raumluft, vorzugsweise im Umluftbetrieb der Raumluft. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass ein nur geringer Oberdruck, von bei- 
spielsweise 10 bis 100 hPa einen nur sehr m§Big abgedichteten Raum erfordert und 
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dazu fQhrt, dass vertoleibende Undichtigkeiten des Aufenthaltsraums einen standigen 
Austausch der Raumluft in dem Aufenthaltsraum dadurch herbeifflhren, dass Raumluft 
durch die Undichtigkeiten austritt und durch der Raumluft zugefiihrte, aufbereitete Um- 
gebungsluft aus der AuBenatmosphare ersetzt wircl. 

Vorzugsweise wird die Raumluft im Umluftbetrieb gefQhrt und im Umluftbetrieb durch 
das stickstoffhaltige, kohlendioxidarme Gasgemisch erganzt. Der durch den Umluftbe- 
trieb bewirkte Luftaustausch der Raumluft in dem Aufenthaltsraum wird vorzugsweise 
so eingestellt, dass in dem Aufenthaltsraum eine homogene Atmosphare herrscht. 

Unter einem stickstoffhaltigen, kohlendioxidarmen Gasgemisch wird ein Gasgemisch 
verstanden, welches gegenuber einer Aulien- Oder Umgebungsluft einen groBeren 
Stickstoffanteil aufweist. 

Der Kohlendioxidanteil der Raumluft wird vorzugsweise dadurch eingestellt. dass im 
Umluftbetrieb der Raumluft ein Anteil der Raumluft durch kohlendioxidarme Luft aus 
der AuBenatmosphare ersetzt wird. Die Luft der AuBenatmosphare besitzt dabei einen 
normalen Sauerstoffanteil. Der Anteil der im Umluftbetrieb ausgetauschten Raumluft 
wird so eingestellt, dass die Raumluft eine Kohlendioxidkonzentration von anfanglich 
weniger als 0,04 Vol % und dann eine C02-Konzentration unterhalb festgelegter 
Grenzwerte verbleibt, hSchstens aber 1 bis 0,65 Vol% besitzt 

Alternativ ist es mSglich, den Kohlendioxidanteil der Luft auf chemischen Wege, insbe- 
sondere mit Hilfe von Spezialkalk zu senken. 

Vorzugsweise wird die im Umluftbetrieb gefQhrte Raumluft durch geregelte lonisation 
derart behandelt, dass die Raumluft mit gegenOber der AuBenatmosphare verminder- 
tem Sauerstoffgehalt und niedrigem Kohlendioxidgehalt Ober mehrere Umluftzyklen 
eine hohe Luftqualitat beibehSlt. Durch die geregelte lonisation wird insbesondere der 
Anteil von Kohlenwasserstoffen in der Raumluft gesenkt. In diesem Sinne wird als we- 
sentliches Kriterium der Luftqualitat der Raumluft deren Gehalt an Kohlenwasserstoff 
und Keimen betrachtet. Das Mischen des Gasgemisches fQr die Eraanzung der Raum- 
luft erfolgt vorzugsweise bei Ober- Oder Unterdruck. 
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Das Mischen wird vorzugsweise in einer Mischkammer durchgefuhrt, der die zu 
mischenden Komponenten des Gasgemisches in AbhSngigkeit der gewunschten 
Zusammensetzung des Gasgemisches der Mischkammer mit Ober- oder Unterdruck 
zugefuhrt werden. Falls das Mischen des Gasgemisches bei Oberdruck erfolgt, werden 
die Komponenten mit unterschiedlichem Oberdruck der Mischkammer zugefOhrt. Falls 
in der Mischkammer ein Unterdruck herrscht, werden die Komponenten des Gasge- 
misches mit unterschiedlichem Unterdruck der Mischkammer zugefuhrt. Vorzugsweise 
sind die Komponenten des Gasgemisches zum einen Luft aus der Aullenatmosphare 
und zum anderen Stickstoff. 

Bevorzugt ist ein Verfahren, bei dem das stickstoffhaltige Gasgemisch durch Luft- 
trennung mittels einer Separationsanlage erzeugt wird, der die Raumluft im Umluftbe- 
trieb zugefugt wird, und bei dem der Umluft auBerdem Umgebungsluft oder Stickstoff 
oder ein stickstoffhaltiges Gasgemisch in einer Menge zugemischt wird, die einem 
Aquivalent der bei der Lufttrennung anfallenden Abluft mit erhohtem Sauerstoffgehalt 
entspricht. Ein derartiges Verfahren erlaubt es, eine Raumluft mit vermindertem Sauer- 
stoffpartialdruck unter Verwendung einer Separationsanlage zu erzeugen. 

Bei der Bestimmung des Aquivalentes der bei der Lufttrennung anfallenden Abluft mit 
erhdhtem Sauerstoffgehalt ist zu berucksichtigen, der aus der Separationsanlage ab- 
geftlhrte Abluftvolumenstrom mit erhohtem Sauerstoffgehalt nicht der einzige Abluftvo- 
lumenstrom ist. Vielmehr muss ein mehrfaches des aus der Separationsanlage abge- 
fQhrten Abluftvolumenstroms der Umluft an frischer Umgebungsluft (Frischluftvolumen- 
strom) oder auch an stickstoffangereichertem Gasgemisch zugefuhrt werden, so dass 
sich wenigstens ein zweiter Abluftvolumenstrom ergibt, der aus dem Umluftvolumen- 
strom abzuzweigen ist und zusammen mit dem aus der Separations-anlage abgefQhr- 
ten Abluftvolumenstrom und dem Leckvolumenstrom fur eine ausgeglichene 
Volumenbilanz sorgt. 

Bevorzugt ist aulierdem ein Verfahren, bei dem das stickstoffhaltige Gasgemisch durch 
Lufttrennung aus Umgebungsluft hergestellt wird. Hierzu kann die zuvor genannte 
Separationsanlage verwendet werden. 

Im Zusammenhang mit dem letzt genannten Verfahren wird ein bei der Lufttrennung 
anfallendes sauerstoffangereichertes Gasgemisch mit einem Sauerstoffanteil von mehr 
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als 21 Vol % einem zweiten Raum zugefiigt. In diesem zweiten Raum herrscht somit 
eine Atmosphare mit erhbhtem Sauerstoffanteil, die fQr bestimmte Zwecke, beispiels- 
weise therapeutische Behandlung, gewunscht ist. 

Die Raumluft mit erhohtem Sauerstoffgehalt in dem zweiten Raum wird vorzugsweise 
ebenso behandelt, wie die Raumluft in dem Raum mit vermindertem Sauerstoffgehalt. 

Vorzugsweise wird wenigstens eine der Eigenschaften der Umluft, wie Luftfeuchte, 
Lufttemperatur Oder dergleichen gemessen und geregelt eingestellt. 

ErfindungsgemSli wird die zuvor genannte Aufgabe auch durch einen Aufenthaltsraum 
der eingangs genannten Art, insbesondere einen SportQbungsraum gel6st, der so 
ausgebildet ist, dass er wenigstens fur eine kurze Zeitdauer wenigstens einen geringen 
Oberdruck gegenilber einer dem Aufenthaltsraum umgebenden AuBenatmosphare 
halten kann. Der Aufenthaltsraum ist tiber eine Lufteinlass- und uber eine Luftauslass- 
offnung mit einer Raumluftanlage verbunden, die ausgebildet ist, die Raumluft in dem 
Aufenthaltsraum so einzustellen, dass deren Sauerstoffpartialdruck kleiner ist als der 
Sauerstoffpartialdruck der AuSenatmosphare. 

Unter einem Aufenthaltsraum, der wenigstens fQr eine kurze Zeitdauer wenigstens 
einen geringen Oberdruck gegenuber einer dem Aufenthaltsraum umgebenden 
AuBenatmosphare halten kann, wird im Sinne dieser Erfindung ein Aufenthaltsraum 
verstanden, der wahrend des Betriebes ausreichend dicht ist, urn ein Leckrate zu ge- 
wahrleisten, die kleiner als 10% ist und vorzugsweise unter 5% liegt. Als Leckrate wirtl 
hier das Verhaltnis von einem Leckvolumenstrom zu einem dem Aufenthaltsaum im 
Betrieb zugefQhrten Gesamtvolumenstrom bezeichnet Der aus dem Aufenthaltsraum 
austretende Gesamtvolumenstrom umfasst neben dem bereits genannten Leckvolu- 
menstrom auch einen Umluftvolumenstrom. Dies ist jener Raumluftanteil, der gezielt 
aus dem Aufenthaltsraum abgefQhrt wird, urn im Umluftverfahren wiederaufbereitet zu 
werden. 

Vorzugsweise sind in dem Aufenthaltsraum Sensoren zum Erfassen der Sauerstoff- 
konzentration bzw. des Sauerstoffpartialdrucks, der Kohlendioxidkonzentration bzw. 
des Kohlendioxidpartialdrucks und der Luftfeuchte, Luftqualitat, Ozon sowie der Luft- 
temperatur vorgesehen. 
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Eine Raumluftanlage zur Losung der zuvor genannten Aufgabe umfasst einen 
Umluftkanal sowie wenigstens eine Pumpe oder ein Geblase zum Bewegen der Umluft 
in dem Umluftkanal. Der Umluftkanal ist Qber Ein- und Auslassoffnungen mit einem 
Aufenthaltsraum der vorgenannten Art zu verbinden. In den Umluftkanal geschaltet ist 
5 eine Mischkammer, die zum einen Lufteinlass und einen Luftauslass fur die Umluft 
besitzt sowie zum anderen einen Einlass fQr Frischluft aus der AuBenatmoshare und 
einen Stickstoffeinlass fQr die Zufuhr von Stickstoff in die Mischkammer. 

Die wesentlichen Eigenschaften und Vorteile des erfindungsgemalien Verfahrens und 
der erfindungsgemalien Raumluftanlage sind im folgenden zusammengefasst: 

Die einer simulierten H6he entsprechende Sauerstoffkonzentration in Trainings- 
und Aufenthaltsraumen wird entsprechend der Aufgabenstellung auf vorgege- 
bene GroBen mit geringer Toleranz zeitnah gesteuert und geregelt; 

Vorgesehene Konzentrationsanderungen lassen sich zeitlich rasch und effektiv 
vomehmen; 

Die Kohlendioxidkonzentration in Trainings- und Aufenthaltsraumen ist stabil 
unterhalb festgelegter Grenzwerte mindestens aber unter 0,65 Vol % zu halten; 

Die zugefuhrte Gasgemischvolumenmenge kann flexibel den Erfordemissen 
angepasst werden; 

Die Luftqualitat wird permanent aufrechterhalten; 

Die hypoxische Atmosphare im Raum wird Qber die Zufuhr von zwei Komponen- 
ten - Stickstoff (Stickstoffgehalt groBer als 78 Vol % maximal 100 Vol %) und 
Frischluft (Sauerstoffgehait 20,9 Vol %) - erzeugt, die separat hergestellt bzw. 
der AuBenluft oder auch teilweise der Raumluft selbst entnommen und volumen- 
stromgesteuert zugefuhrt werden; 

Der Stickstoff wird wahlweise von einer industriell verwendeten Luftzerlegungs- 
anlage (mittels unterschiedlicher Verfahren) vor Ort in variabler Menge (Luftzer- 
legungsanlage mit angeschlossenem Puffer) erzeugt oder Qber Tanks bereitge- 
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stellt; Die LSnge der Stickstoffleitung zwischen der Luftzerlegungsanlage und der 
Mischkammer kann so variiert werden, dass keine zusatzlichen Schallbelastun- 
gen im Bereich des Hypoxieraumes auftreten; 

Die erforderliche Zusarnmensetzung des Gasgemischs wird vor dessen Einlei- 
tung in den Raum in einer diesem vorgeschalteten Mischkammer erzeugt (siehe 
Figur 1); 

Die separate Erzeugung der Einzelkomponenten Stickstoff und Frischluft sowie 
ihre geregelte ZufQhrung uber elektronisch gesteuerte Ventile ermoglicht durch 
die Abschaltung einer Komponente bei gleichzeitiger Erhohung des Volumen- 
stroms der anderen Komponente entweder einen raschen Anstieg der Aquiva- 
lenthohe (Verringerung der Sauerstoff-konzentration im Raum durch alieinige Zu- 
fQhrung von Stickstoff) Oder eine rasche Abnahme der Aquivalenthohe (Erh6- 
hung der Sauerstoff-Konzentration durch alieinige Zugabe von Frischluft); Die 
Zeitspanne zur Herstellung der gewQnschten Aquivalenthohe kann dadurch ge- 
genQber der Zuleitung eines konstanten Gasgemischs in der gewQnschten End- 
konzentration auf einen Bruchteil verkGrzt werden, und die Kosten fOr die Herstel- 
lung der Aquivalenthohe sinken ebenfalls betrSchtlich. Die Aquivalenzhohe ist die 
Hohe Qber dem Meeresspiegel, in der die Atemluft etwa den gleichen Sauerstoff- 
partialdruck aufweist, wie in dem Aufenthaltsraum. 

Die variable Steuerbarkeit der Teilvolumenstrome und dadurch des Gesamtvo- 
lumenstroms an zugefOhrtem hypoxischen Gasgemisch aus der Mischkammer 
gestattet es, bei einer Erhohung der Anzahl an Personen im Raum Oder bei einer 
Intensitatserhohung der kflrperlichen Belastung sofort den Gasgemischvolumen- 
strom zu vergr6Bem und damit einen Anstieg der Kohlendioxidkonzentration zu 
verhindern; 

Eine mikroelektronische Steuerung und Regelung (z.B. DDC) gestattet es, die 
TeilvolumenstrQme so zu regeln, dass StorgrolieneinflQsse unmittelbar kompen- 
siert werden und eine konstante Sauerstoffkonzentration gew§hrleistet wird. Der 
Sauerstoffverbrauch von passiv und aktiv im Raum befindlichen Personen wird 
durch die entsprechende Zugabe von Frischluft ausgeglichen. FrischlufteinbrQche 
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durch das Betreten und. Verlassen des Raumes werden durch Reduzierung des 
Frischluftvolumen-stroms ausgesteuert 

Mit Zunahme der Kohlendioxidkonzentration im Raum Ober den festgelegten 
Grenzwert wird der Gesamtvolumenstrom automatisch Qber die Erhohung beider 
Teilkomponentenvolumenstrome vergroRert. Der erhohte Volumenstrom bewirkt 
einen verstarkten Luftwechsel im Raum und dadurch auch eine Verringerung der 
Kohlendioxidkonzentration; Der Volumenstrom wird so lange erhoht, bis sich die 
Kohlendioxid-konzentration wieder unterhalb der vorgegebenen Grenzwerte be- 
findet. 

Der vorgesehene Luftwechsel (Grolie des Gasgemischvolumenstroms) allein 
sichert noch nicht die angestrebte Luftqualitat Diese wird durch ein zusatzlich im 
Hypoxieraum installiertes Umluftsystem und die geregelte lonisation im Umluft- 
kreislauf erreicht In diesem System, das die im Hypoxieraum befindliche Luft 
uber Spezialfilter und gereglten lonisator leitet und in den Raum zurfjckfiihrt, 
werden vorrangig SchweiS und andere Schadstoffe (Keime) eliminiert. Der Luft- 
wechsel durch einstrSmendes Gasgemisch und ausstromendes Gasgemisch 
dient vorwiegend der Reduzierung der Kohlendioxidkonzentration; 

Die Erfindung soli nun anhand der beigefugten Zeichnung naher erlSutert werden. Die 
Zeichnung zeigt in: 

Figurl: einen Aufenthaltsraum mit daran angeschlossener Raumluftanlage zum 
Erzeugen und Regeln einer hyperbaren hypoxischen Atmosphare in dem 
Aufenthaltsraum; und in 

Figur 2: ein Schema for die Zu- und Ableitung des Gasgemisches in und aus dem 
Aufenthaltsraum 



Figur 3: 



einen Aufenthaltsraum mit daran angeschlossener, alternativer Raumluft- 
anlage, die mit einer Luftseparationseinheit zum Erzeugen eines stickstoff- 
haltigen Gasgemisches zusammenwirkt; in 
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Figur 4: einer Anordnung von zwei Aufenthaltsraumen die mit einer Raumluftanlage 
und einer gemeinsamen Separationseinheit derart verbunden sind, dass 
ein Aufenthaltsraum sauerstoffireduzierter Raumluft und der andere Aufent- 
haitsraum sauerstoffangereicherter Raumluft enthalt; in 

5 Figur 5: drei grobschematische Ansichten eines Aufenthaltsraumes mit verrninder- 
tem Sauerstoffgehalt und Wasserbecken; und in 

Figur 6: einen hypoxischen Aufenthaltsraum mit einer Eisflache oder Schneepiste, 
und zwar in Fig. 6a eine Aufsicht auf eine eiliptische Eisbahn und in Fig. 6b 
einen Querschnitt durch einen Tunnel fur die eiliptische Eisbahn. 



10 Die Hypoxieanlage gemaB Figur 1 umfasst folgende Bestandteile: einen Aufenthalts- 
raum - im folgenden Raum 1 genannt - fur Aufenthalt und kfirperliche Aktivitaten von 
Menschen und/oder Tieren, einen PufferbehSlter 2, eine Mischkammer 3, eine Luft- 
feuchte-Bearbeitungseinheit 32, eine Temperatur-Bearbeitungseinheit 33, einen gere- 
gelten lonisator 4, einen Partikelfilter 5, eine erste Pumpe 61 , eine zweite Pumpe 62, 

15 elektronisch oder anders regelbare Durchflussventile (MFC oder andere) 71 bis 79, 
einen Einlass fur gebrauchte Raumluft 81, einen Einlass 82 fQr Stickstoff, einen ersten 
Einlass 83 fur Frischluft, einen zweiten Einlass 84 fOr Frischluft, einen Auslass 88 fur 
gebrauchte Raumluft, einen Mischkammer-Auslass 89, eine Verbindungsleitung 90, 
einen Verteiler 91 fOr frisch gemischte Raumluft, einen Aufnehmer und Ableiter 92 fur 

20 gebrauchte Raumluft, einen zweite Verbindungsleitung 93, einen Scrabber 12 fQr die 
chemische Elimination von Kohlendioxid, eine 100 Zentraleinheit fQr eine elektronische 
Steuerung und Regelung (DDC oder andere) und Sensoren 110 fur Sauerstoff, Kohlen- 
dioxid, Wasserdampf, Temperatur, Luftdruck, LuftgOte und Ozon. 

Die Begriffe Raumluft und Atmosphere werden im folgenden als Synonyme behandelt 
25 und betreffen die Luft in dem Raum 1 und der dazugehSrigen Raumluftanlage. Zu 
unterschieden ist die dem Raum 1 umgebende AuBenatmosphare, die von Frischluft 
gebildet ist. 



Der Betrieb der Hypoxieanlage gemafJ Figur 1 veriauft wie folgt: 
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Die Anlage dient entweder der Herstellung einer sauerstoffreduzierten (<20,9 Vol %) 
und kohlendioxidarmen Atmosphare (< 0,04 Vol %) in einem geschlossenen Oder fast 
geschlossenen Raum 1 und/oder der Regelung einer sauerstoffreduzierten (<20,9 Vol 
%) und kohlendioxidarmen Atmosphare (<festgelegter Grenzwert) in einem geschlos- 
senen oder fast geschlossenen Raum 1 beim Aufenthalt mit Oder ohne kerperlicher 
Aktivitat von Menschen und/oder Tieren. 

Als passiver Betrieb wird die im folgenden beschriebene Herstellung einer sauerstoff- 
reduzierten Atmosphare bezeichnet. 

Die Herstellung einer sauerstoffreduzierten (<20,9 Vol %) und kohlendioxidarmen 
Atmosphare (< 0,04 Vol %) in dem geschlossenen oder fast geschlossenen Raum 1, 
erfolgt in einem passiven Betrieb wie folgt: Durch Offnen der Ventile 77, 79 und 72 wird 
Stickstoff (Vol % N 2 > 78; 0 2 < 20,9; C0 2 < 0,04; H 2 0 gegen 0) Qber den Einlass 82 mit 
Hilfe der Pumpe 61 oder durch den Eigendruck des Stickstoffs, wenn dieser aus einem 
Druckbehalter entnommen wird, uber die Verbindung 90 und spezielle Luftungskanale 
91, die eine gleichmaBige Vermischung des Stickstoffs mit der jeweils im Raum befind- 
lichen Atmosphare gewahrleisten, in den geschlossenen oder fast geschlossenen 
Raum 1 geleitet. Mittels der Pumpe 62 oder mit Hilfe erhOhten Drucks im Raum 1 wird 
durch geregeltes Offnen des Ventils 74 bei geschlossenem Ventil 75 Ober spezielle 
Luftungskanale 92, die eine gleichmaBige Absaugung der neu gemischten Raumatmo- 
sphare gewahrleisten, nur so viel Raumatmosphare Qber den Ausgang 88 in die Um- 
gebungsatmosphare abgeleitet, dass im Raum ein Oberdruck erhalten bleibt. Dieser 
Prozess wird so lange aufrechterhalten, bis im Raum 1 die gewunschte sauerstoffredu- 
zierte (<20,9 Vol %) und kohlendioxidarme Atmosphare (< 0,65 Vol %) vorliegt. 

Die zur Herstellung alternative oder erganzende Regelung einer sauerstoffreduzierten 
(<20,9 Vol %) und kohlendioxidarmen Atmosphare (<festgelegter Grenzwert, z. B. 
1 Vol% oder 0,65 Vol%) in einem geschlossenen oder fast geschlossenen Raum 1 
beim Aufenthalt und/oder korperlicher Aktivitat von Menschen oder Tieren geschieht in 
einem aktiven Betrieb entweder in einem teilgeschlossenen Umluftsystem oder in 
einem geschlossenen Umluftsystem. 

Zunachst wird der aktive Betrieb - die Regelung der Atmosphare - in einem 
teilgeschlossenen Umluftsystem beschrieben. 
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Die Regelung einer sauerstoffreduzierten (<20,9 Vol %) und kohlendioxidarmen Atmo- 
sphare (<festgelegter Grenzwert, z.B. 1 Vol% oder 0,65 Vol%) in einem geschlossenen 
oder fast geschlossenen Raum 1 beim Aufenthalt und/oder korperlicher Aktivitat von 
Menschen oder Tieren, geschieht im aktiver Betrieb in einem teilgeschlossenen Um- 
luftsystems wie folgt: Der Umluftkreislauf wird komplett in Gang gesetzt. Das Ventil 75 
wird geOffnet, so dass die abgesaugte Atmosphare aus dem Raum 1 durch einen Par- 
tikelfilter 5 und einen geregeiten lonisator 4, der alle Schadstoffe auf Kohlenwasser- 
stoffbasis aus der Atmosphare entfernt, Qber den Einlass 81 in die Mischkammer 3 
gelangt. Wahlweise kann ein Scrabber 12, der Kohlendioxid durch chemische Bindun- 
gen aus der Atmosphere eliminiert, in den Luftstrom zwischengeschaltet werden. Ober 
den Einlass 82 werden Stickstoff und Qber den Einlass 83 Umgebungsluft, nachfolgend 
als Frischluft bezeichnet, die einen Partikelfilter 5 passiert, in einem Volumenverhaitnis 
zueinander, das dem der gewunschten reduzierten Sauerstoffkonzentration im Raum 1 
entspricht, in die Mischkammer geleitet. Ober den Einlass 84 wird eine weitere Menge 
Frischluft Qber einen Partikelfilter 5 in die Mischkammer geleitet Diese Menge Frisch- 
luft gleicht den Sauerstoffverbrauch der sich im Raum 1 befindiichen Menschen oder 
Tiere aus. Sie steht in einem bestimmten VerhSltnis zur Bewegungsintensitat der sich 
im Raum 1 befindiichen Menschen oder Tiere und wird Ober die Dynamik des Sauer- 
stoffverbrauchs im Raum 1 festgelegt und automatisch geregelt. Dabei muss die in der 
Frischluftmenge enthaltene Sauerstoffmenge groBer als die verbrauchte Sauerstoff- 
menge sein. Das Volumen aus Stickstoff (Einlass 82) und Frischluft (EinlSsse 83 und 
84) entspricht dabei der Summe der Volumenmenge verbrauchter Atmosphare, die 
vorher Qber den Ausgang 85 in die Umgebungsatmosphare abgeleitet wurde und dem 
Volumen der Menge an verbrauchter Atmosphare, das durch bestehende Leeks stan- 
dig bzw. durch Storungen wie dem Ein- und Ausschleusen von Personen oder Tieren 
in und aus dem Raum 1 aus dem Kreislauf in die Umgebungsatmosphare entweicht. 
Die Volumenmenge, die an die Umgebungsatmosphare abgeleitet bzw. durch Vermi- 
schen von Stickstoff- und Frischluft neu hergestellt wird, wird Qber die Dynamik der 
Kohlendioxidkonzentration und der festgelegten Grenzkonzentrationen von Kohlen- 
dioxid im Raum 1 festgelegt und automatisch so geregelt, dass ein Gleichgewicht 
(steady state) vorliegt bzw. festgelegte Grenzwerte nicht Qberschritten werden. Die in 
der Mischkammer gefertigte sauerstoffreduzierte (<20,9 Vol %) und kohlendioxidarme 
Atmosphare (<festgelegter Grenzwert, z.B. 1 Vol% oder 0,65 Vol%) aus aufbereiteter 
gebrauchter Atmosphare und Neuanteilen von Stickstoff und Frischluft wird vor Verlas- 
sen der Mischkammer 3 klimatechnisch so bearbeitet, dass die gewQnschte Tempera- 
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tur und Luftfeuchte im Raum 1 stabil vorliegt. ZusStzlich kann im Raum 1 eine weitere 
klimatechnische Bearbeitung der Atmosphere erfolgen. Von der Mischkammer wird die 
aufbereitete Atmosphare durch den Auslass 89 und das Ventil 72 mit Hilfe der Pumpe 
62 oder durch den Eigendruck der aufbereiteten Atmosphare entweder Qber einen 
Pufferbehalter 2, der die aufbereitete Atmosphare speichem kann, oder direkt Qber die 
Verbindungsleitung 90 und spezielle LQftungskanale 91, die eine gleichmalSige Vermi- 
schung des Stickstoffs mit der jeweils im Raum befindlichen Atmosphare gewahrleis- 
ten, in den geschlossenen Oder fast geschlossenen Raum geleitet. Durch geregeltes 
Offnen der Ventile 74 und 75 wird mittels der Pumpe 62 oder dem vorliegenden erheh- 
ten Druck im Raum Qber spezielle LOftungskanSle 92, die eine gleichmaiiige Fortlei- 
tung der gebrauchten Raumatmosphare gewShrleisten, so viel Raumatmosphare Qber 
den Auslass 88 in die Umgebungsatmosphare abgeleitet, wie es zum Einhalten der 
vorgegebenen Grenzwerte fur die Kohlendioxidkonzentration im Raum 1 und den 
Erhalt eines Oberdrucks im Raum erforderlich ist. Die gebrauchte Raumatmosphare, 
welche urn den Volumenteil, der durch den Auslass 88 an die Umgebungsatmosphare 
abgeleitet wurde, reduziert ist, wird Qber den Partikelfilter 5 und den geregelten lonisa- 
tor 4 zur erneuten Bearbeitung in die Mischkammer geleitet wird. Optional kann die 
restliche gebrauchte Raumatmosphare Qber einen Scrabber 12 zur zusatzlichen Elimi- 
nierung von Kohlendioxid gefQhrt werden. Der Mischvorgang in der Mischkammer 3 
kann unter geringem Oberdruck, groIJem Oberdruck oder Unterdruck erfolgen. Beim 
Mischen von sauerstoffreduzierter (<20,9 Vol %) und kohlendioxidarmer Atmosphare 
(<festgelegter Grenzwert, z.B. 1 Vol% oder 0,65 Vol%) mit geringem Oberdruck wer- 
den die Komponenten gebrauchte Atmosphare, Stickstoff und Frischluft mit einem 
Druck, der Qber dem Druck der Atmosphare im Raum 1 liegt, in die Mischkammer ge- 
geben und der Druck der neu gefertigten Atmosphare Qber das Ventil 79 und die Zulei- 
tungen 90 und 91 so reduziert, dass der im Raum 1 herrschende Druck konstant bleibt. 
Beim Mischen mit Unterdruck wird sauerstoffreduzierte (<20,9 Vol %) und kohlendi- 
oxidarme Atmosphare (<festgelegter Grenzwert, z.B. 1 VoI% oder 0,65 Vol%) diskonti- 
nuierlich erzeugt und Qber den Puffer kontinuierlich in den Raum 1 geleitet. Die Pumpe 
61 entzieht der Mischkammer Qber das Ventil 79 gefertigte Atmosphare, wahrend die 
Ventile 75, 76, 77 und 78 geschlossen sind. Durch darauffolgendes geregeltes Offnen 
dieser Ventile werden zeitlich und mengenmaBig differenziert die Komponenten ge- 
brauchte Atmosphare, Stickstoff und Frischluft geregelt in die Mischkammer geleitet 
und zu neuer Atmosphare verarbeitet. Mit dem SchlieBen der Ventile 75, 76, 77 und 78 
wiederholt sich dieser Prozess. Die Pumpe 61 fOrdert die gefertigte Atmosphare in den 
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PufferbehSIter, Qber den eine geregelte kontinuierliche Abgabe dieser geferHgten At- 
mosphare mittels der speziellen LQftungskanale 91 erfolgt. Beim Mischen mit groBem 
Qberdaick wird sauerstoffreduzierte (<20,9 Vol %) und kohlendioxidarme Atmosphare 
(<festgelegter Grenzwert, z. B. 1 VoI% oder 0,65 Vol%) diskontinuierlich erzeugt und 
Qber den Puffer kontinuierlich in den Raum 1 geleitet. Die Komponenten gebrauchte 
Atmosphare, Stickstoff und Frischluft werden Qber die Einlasse 81, 82, 83 und 84 mit 
groBem Oberdruck zeitlich und mengenmaBig differenziert in die Mischkammer geleitet 
wahrend das Ventil 79 geschlossen ist. Nach SchlielJen der Ventile 75, 76, 77 und 78 
wird das Ventil 79 geSffnet. Mit dem SchlielJen des Ventils 79 wiederholt sich dieser 
Prozess. Die Pumpe 61 fordert die gefertigte Atmosphare in den Pufferbehalter, Qber 
den eine geregelte kontinuierliche Abgabe dieser gefertigten Atmosphare mittels der 
speziellen LQftungskanale 91 erfolgt. Die Art der Vermischung - mit geringem Ober- 
druck, groliem Oberdruck oder Unterdruck - beeinflusst die Qualitat der hergestellten 
Atmosphare und wird in AbhSngigkeit von der gewunschten Zusammensetzung der 
Atmosphare im Raum 1, dem erforderlichen Volumenstrom und den vorliegenden 
StorgraBen bestimmt. 

Nun wird der aktive Betrieb fur ein geschlossenes Umluftsystem beschrieben. 

Die Regelung einer sauerstoffreduzierten (<20,9 Vol %) und kohlendioxidarmen Atmo- 
sphare (<festgelegter Grenzwert, z.B. 1 Vol% oder 0,65 Vol%) in einem geschlossenen 
Oder fast geschlossenen Raum 1 beim Aufenthalt und/oder korperlicher Aktivitat von 
Menschen oder Tieren, geschieht im aktiven Betrieb in einem geschlossenen Umluft- 
system wie folgt: Der Umluftkreislauf wird komplett mit Hilfe der Pumpen 61 und 62 in 
Gang gesetzt. Das Ventil 74 wird geschlossen und das Ventil 75 wird geoffnet, so dass 
die abgesaugte Atmosphare aus dem Raum 1 durch einen Partikelftlter 5 und einen 
geregelten lonisator 4, der alie Schadstoffe auf Kohlenwasserstoffbasis aus der Atmo- 
sphare entfernt, Qber den Einlass 81 in die Mischkammer 3, die Verbindungsleitung 90 
und die speziellen LQftungskanale 91 zuruck in den Raum 1 gelangt. Wahiweise kann 
ein Scrabber 12, der Kohlendioxid durch chemische Bindungen aus der Atmosphare 
eliminiert, in den Luftstrom zwischengeschaltet werden. Das geschlossene System 
kann solange betrieben werden, wie Grenzwerte der Kohlendioxidkonzentration nicht 
uberschritten werden und die Sauerstoffkonzentration ihre Normbereiche nicht verlasst 
Diese Bedingungen sind bei sehr groBen Raumvolumen gegeben. Nach Erreichen der 
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Grenzwerte kann entweder die Atmosphere komplett ausgetauscht werden oder das 
Verfahren wird auf den Betrieb eines teilgeschlossenen Umluftsystems umgestellt. 

FOr alle Betriebsarten werden alle Hardwarekomponenten flber eine zentrale mikro- 
elektronische Steuereinheit in Form einer DDC - Anlage gesteuert und mit Hilfe von 
Sensoren ftirdie Sauerstoff-, Kohlendioxid-, Wasserdampf- und Schadstoffkonzentrati- 
on sowie fur die Volumenstrome gebrauchte Atmosphare, Stickstoff, Frischluft und ge- 
fertigte Atmosphare sowie die Temperatur im Raum 1 werden auf die gewunschten 
Sollwerte geregelt. 

Figur 2 zeigt die Be- und Entltlftung des Raums 1 . Von den Bezugzeichen zeigen: 

1 - eine Gasgemischzuieitung mit variablem Volumenstrom und schrag nach 

vom gerichteten AusstromSffnungen 

2 - eine bodennahe Absaugung des Umluftsystems 

3 - eine Schadstoffbeseitigungsanlage im Umluftsystem 

4 - Ausstromoffnungen fur das gereinigte und kohlendioxidangereicherte 

Gasgemisch 

5 - eine Absaugleitung mit steuerbar variablem Querschnitt 

6 - den Trainings- oder Aufenthaltsraum unterHypoxie 

Fur die Zu- und Ableitung des Gasgemischs wird eine Zwangsfuhrung vorgesehen. Die 
Gasgemischmenge, die entsprechend der Erfordemisse variiert, wird mit einem gerin- 
gen Oberdruck von der Decke aus schrag nach unten (Figur 2) eingeblasen. Nachdem 
sie die trainierenden Personen passiert hat, wird sie von einem bodennahen Umluft- 
system, welches die entstandene Mischatmosphare von Schadstoffen saubert, ange- 
saugt und von den Front- und Seitenwanden zum weiteren Gebrauch wieder so in den 
Raum geblasen, dass eine nach hinten gerichtete Luftbewegung entsteht. An der 
Rilckseite des Raumes wird mit einem leichten Unterdruck, der dem Oberelruck beim 
Einblasen entspricht, die gleiche Menge Luft aktiv abgesaugt. Die walzenfdrmige Luft- 
bewegung durch den Raum gewahrieistet einen besseren Abtransport des kohlendi- 
oxidbelasteten Gasgemischs als beim diffusen Austritt durch unterschiedlich vorgege- 
bene Offnungen. Sich flexibel der einstromenden Gasgemischmenge anpassende Ab- 
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saugbffnungen (Querschnitt) fQr das verbrauchte Gasgemisch erm6glichen den laufen- 
den Betrieb mit unterschiedlicher und wechselnder Personenzahl. 

Die in Figur 3 dargestellte Anordnung von Aufenthaltsraum 300 und Raumluftanlage 
310 unterscheidet sich vor allem hinsichtlich der Raumluftanlage 310 von der in Figur 1 
dargestellten Raumluftanlage. Gemeinsame Bestandteile sind eine Luftzufuhrung 312 
und eine Luftabsaugung 314 in dem Aufenthaltsraum 300. Die aus dem Aufenthalts- 
raum 300 abgefuhrte Raumluft wird Ober eine Pumpe 316, einen lonisator 318 und 
Filter 320, einen Scrabber 322, eine Mischkammer 330 und eine zweite Pumpte 332 im 
Umluftbetrieb der Luftzufuhrung 312 in dem Aufenthaltsraum 300 wieder zugefOhrt. 
Soweit und auch bezOglich der hier nicht naher dargestellten Ventile etc. unterscheidet 
sich die Umluftanlage aus Figur 3 nicht von derjenigen aus Figur 1. Auch bezOglich der 
Tatsache, dass der Mischkanal 330 Frischluft und stickstoffhaltiges Gasgemisch oder 
Stickstoff zugefOhrt wird, besteht Gemeinsamkeit. Gleiches gilt fur einen Pufferbehalter 
334 zum eventuell erforderiichen Druckausgleich. Samtliche Ventile sind mit einer in 
Figur 1 dargestellten Steuerung und Regelung DDC verbunden, die auderdem mit 
Sensoren in dem Aufenthaltsraum 300 verbunden ist. 

Die in Figur 3 dargestellte Anordnung aus Aufenthaltsraum 300 und Umluftanlage 310 
unterscheidet sich jedoch von der in Figur 1 dargestellten Anordnung wesentlich da- 
durch, dass zum Erzeugen des Stickstoffes Oder des stickstoffhaltigen Gasgemisches, 
welches der Mischkammer 330 zugefOhrt wird, eine Luftseparationseinheit 340 vorge- 
sehen ist. Diese Luftseparationseinheit 340 ist eingangsseitig Qber eine Leitung 342 
derail mit dem Aufenthaltsraum 300 verbunden, dass die Separationseinheit 340 
Raumluft aus dem Aufenthaltsraum 300 aufnimmt, diese Luft in einen stickstoffange- 
reicherten Anteil und einen sauerstoff- und kohlendioxidangereicherten Anteil auftrennt 
und den stickstoffangereicherten Gasanteil der Mischkammer 330 zufuhrt. Der von der 
Luftseparationseinheit 340 erzeugte stickstoffangereicherte Gasanteil kann dabei auch 
annahernd reiner Stickstoff sein, der durch Luftseparation der Raumluft aus dem Auf- 
enthaltsraum 300 gewonnen wurde. Der seitens der Luftseparationseinheit 340 der 
Mischkammer 330 zugefuhrte stickstoffangereicherte Gasanteil wird in der Misch- 
kammer 330 auf gleiche Art und Weise mit Frischluft gemischt, wie dies bei der Raum- 
luftanlage gemaB Figur 1 der Fall ist. 
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Dass die der Luftseparationseinheit 340 zugefUhrte Lufl die Raumluft aus dem Aufent- 
haltsraum 300 ist, hat den Vorteil, dass diese Raumluft bereits einen erhohten Stick- 
stoffantei! aufweist und dass au&erdem bei der Luftseparation in der Luftseparations- 
einheit 340 zumindest ein Teil des aus der Raumluft in dem Aufenthaltsraum 300 abzu- 
fOhrenden Kohlendioxid abgetrennt und nach au&en gefQhrt wird. 

Die in Figur 4 dargestellte Anordnung mit zwei Aufenthaltsraumen, namlich einem 
ersten Aufenthaltsraum 400 mit sauerstoffreduzierter Raumluft und einem zweiten Auf- 
enthaltraum 410 mit sauerstoffangereicherter Raumluft kann bezOglich vieler Details in 
Bezug auf die einem jeweiligen Aufenthaltraum 400 oder 410 zugeordnete Umluftan- 
lage der in Figur 3 dargestellten Anordnung entsprechen. Wesentlicher Bestandteil 
eines Umluftkreislaufes 402 fur den Aufenthaltsraum 400 und eines zweiten Umluft- 
kreislaufes 412 fOr den Aufenthaltsraum 410 ist jeweils eine Mischkammer 404 bzw. 
414. Beide Mischkammern 404 und 414 werden aus einer Luftseparationseinheit 420 
gespeist. Diese Luftseparationseinheit 420 ist eingangsseitig nicht an eine der Aufent- 
haltsraume angeschlossen, sondem wird mit Frischluft versorgt (Einlass 422). Das bei 
der Luftseparation anfallende stickstoffangereicherte Gasgemisch wird Ober eine 
Leitung 424 der Mischkammer 404 fur den ersten Aufenthaltsraum 400 mit sauerstoff- 
reduzierter Raumluft zugefOhrt. Das ebenfalls bei der Luftseparation anfallende sauer- 
stoffangereicherte Gasgemisch wird Ober eine Leitung 426 der zweiten Mischkammer 
414 fur den Umluftkreislauf 412 des zweiten Aufenthaltsraumes 410 mit sauerstoffan- 
gereicherter Raumluft zugefuhrt. 

Die AusfQhrung der Raumluftanlage fur den ersten Aufenthaltsraum 400 mit sauerstoff- 
reduzierter Raumluft kann dabei genau der in den Figuren 1 und 3 dargestellten Raum- 
luftanlage entsprechen. 

BezOglich der Raumluftanlage fOr den zweiten Aufenthaltsraum 410 mit sauerstoffan- 
gereicherter Raumluft ergibt sich in Hinsicht auf die Mischkammer 414 ein Unterschied, 
der darin besteht, dass die Mischkammer statt eines einzigen Einlasses fur sauerstoff- 
angereichertes Gasgemisch, die dem Anlass fur stickstoffangereichertes Gasgemisch 
in den Figuren 1 und 3 entsprechen wOrde, noch ein weiterer Einlass 428 fQr Sauer- 
stoff oder sauerstoffangereichertes Gasgemisch vorgesehen ist. 
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In Figur 5 ist eine besondere Variante eines Aufenthaltsraumes 500 mit sauerstoff- 
verminderter oder sauerstoffangereicherter Atmosphare dargestellt. Die Besonderheit 
des Aufenthaltsraumes 500 besteht darin, dass dieser eine in ein Wasserbecken 502 
reichende Trennwand 504 aufweist, die unterhalb eines Wasserspiegels 506 endet und 
es erlaubt, dass sich das Wasserbecken auch aufierhalb des Aufenthaltsraumes 500 
erstreckt, beispielsweise in einem Nachbarraum oder auch im Freien. Die ausreichen- 
de Abdichtung des Aufenthaltsraumes 500 gegenOber der Umgebung ist durch das 
Wasserbecken 502 und die in das Wasserbecken 502 hineinragende Trennwand 504 
gegeben. Dies erlaubt es Schwimmern durch das Wasserbecken in den Aufenthalts- 
raum hinein und aus ihm heraus zu tauchen. 

Wie bereits in Bezug auf die Aufenthaltsraume in den Figuren 1 und 3 dargestellt, sind 
jeweils eine Zuleitung 508 und eine Ableitung 510 fur das Zufuhren sauerstoffangerei- 
cherter oder sauerstoffverminderter Raumluft und das AbfOhren der Raumluft vorge- 
sehen. 

Eine Eingangsschleuse 512 erlaubt den trockenen Zugang zum Aufenthaltsraum 500 
ohne grdfieren Luftaustausch zwischen der Raumluft im Aufenthaltsraum 500 und der 
Umgebungsluft 

In Figur 6 ist schlieBlich ein Aufenthaltsraum 600 mit einer Eisflache oder Schneepiste 
602 dargestellt. Nur beispielhaft sind die Eis- oder Schneepiste 602 als eliptische Bahn 
dargestellt, Ober der der Aufenthaltsraum 600 mit sauerstoffverminderter oder sauer- 
stoffangereicherter Raumluft durch entsprechende Raumwande 604 und eine Decke 
606 begrenzt ist. Besonderes Merkmal des Aufenthaltsraumes 600 ist es, dass die 
Zufilhrung sauerstoffverminderten oder sauerstoffangereicherten Gasgemisches in 
Bodennahe nahe der Eis- oder Schneepiste 602 durch sich entlang der Eis- oder 
Schneepiste 602 erstreckende Zuleitungen 610 erfolgt Das durch die Zuleitungen 610 
zugefOhrte Gasgemisch kann dabei gekOhlt sein und somit vorteilhafterweise das Auf- 
rechterhalten der Eis- oder Schneepiste unterstutzen. 

Eine WegfQhrung des Gasgemisches erfolgt vorzugsweise Ober eine sich im Bereich 
der Decke 606 des Aufenthaltsraumes 600 entlang der Eis- oder Schneepiste 602 
erstreckende Ableitung 612. 
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PatentansprOche 

1. Verfahren zum Einstellen einer Raumluft in einem ersten Raum, bei dem die 
Raumluft kontinuierlich Oder in wiederkehrenden Zeitintervallen durch Stickstoff 
Oder ein stickstoffhaltiges, kohlendioxydarmes Gasgemisch derail erganzt wird, 
dass der Sauerstoffanteil der Raumluft weniger als 20,9 Vol.% betragt und der 
Kohlendioxydanteil der Raumluft kleiner ist als 1 Vol% oder bevorzugt 0.65 Vol%, 
wobei in dem Raum gleichzeitig wenigstens ein geringer Oberdruck gegenQber 
einer den Raum umgebenden AuBenatmosphare eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Raumluft im 
Umluftbetrieb gefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein durch den 
Umluftbetrieb bewirkter Luftaustausch der Raumluft in dem Aufenthaltsraum so 
eingestellt wird, dass in dem Aufenthaltsraum eine homogene Atmosphare 
herrscht. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kohlendioxyd- 
anteil der Raumluft im Umluftbetrieb durch Ersetzen eines Anteils der Raumluft 
durch kohlendioxydarme Luft der AuBenatmosphare mit normalem Sauerstoff- 
anteil so ersetzt wird, wobei der Anteil der im Umluftbetrieb ausgetauschten 
Raumluft so eingestellt wird, dass die Raumluft eine Kohlendioxydkonzentration 
unterhalb festgelegter Grenzwerte bis 0,65 Vol% behalt. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dass der Kohlendioxidanteil der Umluft zusatzlich 
auf chemischem Wege, z.b. mittels Kalk gesenkt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die im Umluftbetrieb 
gefOhrte Raumluft durch geregelte lonisation bedarfsgerecht so behandelt wird, 
dass die Raumluft mit gegenQber der AuBenatmosphare vermindertem 
Sauerstoffanteil und niedrigem Kohlendioxidgehalt Qber mehrere Umluftzyklen 
eine Luftqualitat beibehalt, die nicht wesentlich von der Qualitat der 
AuBenatmosphare abweicht. 



WO 2004/050003^^ ^^l:T/EP2003/013599 

-19- 



7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Eraanzung der 
Raumluft durch Mischen der Raumlufl mit dem Gasgemischbei Ober- Oder 
Unterdruck erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Mischen des 
Gasgemisches in einer Mischkammer durchgefQhrt wird, der die zu mischenden 
Komponeneten des Gasgemisches in Abhangigkeit des gewQnschten Gasge- 
misches der Mischkammer mit Ober- Oder Unterdruck zugefiihrt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Gasgemisch aus 
Luft der AulJenatmosphare und Stickstoff gemischt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch kennzeichnet, dass wenigstens eine der 
Eigenschaften der Umluft wie Luftfeuchte, Lufttemperatur oder dergleichen 
gemessen und geregelt eingestellt wird. 

11. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
stickstoffhaltige Gasgemisch durch Lufttrennung mittels einer Separationsanlage 
erzeugt wird, der die Raumluft im Umluftbetrieb zugefOgt wird. und bei dem der 
Umluft auBerdem Umgebungsluft oder Stickstoff oder ein stickstoffhaltiges Gas- 
gemisch in einer Menge zugemischt wird, die einem Aquivalent der bei der Luft- 
trennung anfallenden Abluft mit emdhten Saueretoffgehalt entspricht. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das stickstoffhaltige 
Gasgemisch durch Lufttrennung aus Umgebungsluft hergestellt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein bei der Luft- 
trennung anfallendes sauerstoffangereichertes Gasgemisch mit einem Sauer- 
stoffanteil von mehr als 21 Vol % einem zweiten Raum zugefOgt wird, so dass die 
Raumluft in dem zweiten Raum einen gegentiber der Umgebungsluft erhohten 
Sauerstoffgehalt aufweist. 



14. 



Verfahren nach Anspruch 13. dadurch gekennzeichnet, dass die Raumluft mit 
emohtem Sauerstoffgehalt in dem zweiten Raum gemaB einem der AnsprQche 1 
bis 10behandeltwird. 
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15. Aufenthaltsraum fQr Menschen oder Tiere, insbesondere SportQbungsraum, der 
mit Raumluft gefullt und ausgebildet ist, wenigstens fur eine kurze Zeitdauer 
wenigstens einen geringen Oberdruck gegenQber einer den Aufenthaltsraum 
umgebenden AuBenatmosphare zu halten, wobei der Aufenthaltsraum Qber eine 
Lufteinlass- und eine Luftauslassoffhung mit einer Raumluftanlage verbunden ist, 
die ausgebildet ist, die Raumluft in dem Aufenthaltsraum so einzustellen, dass 
deren Sauerstoffpartialdruck kleiner ist als der Sauerstoffpartialdruck der 
AuBenatmosphare. 

16. Aufenthaltsraum fQr Menschen oder Tiere, insbesondere SportQbungsraum, der 
mit Raumluft gefOllt und ausgebildet ist, wenigstens fQr eine kurze Zeitdauer 
wenigstens einen geringen Oberdruck gegenQber einer den Aufenthaltsraum 
umgebenden AuBenatmosphare zu halten, wobei der Aufenthaltsraum Qber eine 
Lufteinlass- und eine Luftauslasseffnung mit einer Raumluftanlage verbunden ist, 
die ausgebildet ist, die Raumluft in dem Aufenthaltsraum so einzustellen, dass 
deren Sauerstoffpartialdruck grSBer ist als der Sauerstoffpartialdruck der 
AuBenatmosphare. 

17. Anordnung mit jeweils wenigstens einem Aufenthaltsraum gemaB Anspruch 15 
und 18, welche mit einer gemeinsamen Raumluftanlage verbunden sind durch 
welche die jeweilige Raumluft for jeden der Aufenthaltsraume separat im 
Umluftbetrieb gemaB der AnsprQche 1 bis 14 zu behandeln ist, wobei die Raum- 
luftanlage eine Lufttrenneinheit zur Trennung von Umgebungsluft in ein erstes 
Gasgemisch mit gegenQber der Umgebungsluft verminderten Sauerstoffanteil 
und ein zweites Gasgemisch mit gegenQber der Umgebungsluft erhehtem 
Sauerstoffanteil umfasst und die Raumluftanlage derart ausgebildet ist, dass das 
erste Gasgemisch nach Bedarf der im Umluftbetrieb gefuhrten Raumluft des 
Aufenthaltsraumes gemaB Anspruch 15 zuzumischen ist und das zweite 
Gasgemisch nach Bedarf der im separaten Umluftbetrieb gefOhrten Raumluft des 
Aufenthaltsraumes gemaB Anspruch 16 zuzumischen ist. 
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Raumluftanlage fur einen Aufenthaltsraum nach Anspruch 1, mit einem Umluft- 
kanal und einer Pumpe oder einem Geblase zum Bewegen von Umluft in dem 
Umluftkanal, gekennzeichnet durch eine in dem Umluftkanal geschaltete 
Mischkammer mit einem Lufteinlass und einem Luftauslass fQr die Umluft sowie 
mit einem Einlass fur Umgebungsluft aus der AuBenatmosphare und einem 
Stickstoffeinlass fur die Zufuhr von Stickstoff in die Mischkammer. 
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